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an Dritte, das sind in der Regel Hochschulen und Universitäten, 
vergeben werden, intensiv eingebunden ist. Bei diesen Projekten, 
wie auch bei FuE-Vorhaben, die das BML finanziert, ist die BBA 
ein wichtiger Kooperationspartner, wenn es um die Belange der 
Phytomedizin, des Pflanzenschutzes oder anderer Bereiche geht, 
die die BBA berühren. 
Die über die vergangenen sechs Jahre (1994 bis 1999) aufge-
führten Doktorandenzahlen liegen nicht mehr in der von Jahr zu 
Jahr üblicherweise auftretenden Schwankungsbreite, sondern sie 
zeigen einen sich kontinuierlich fortsetzenden Abwärtstrend, der 
dadurch erklärt werden kann, dass an den Hochschulen bei den 
Studenten ein rückläufiges Interesse an der Phytomedizin und 
dem Pflanzenschutz besteht. Es ist zu vermuten, dass sich dieser 
Negativtrend bei der gegenwärtig ablaufenden Abnahme der Stu-
dentenzahlen in den Biowissenschaften weiter fortsetzen wird, 
so dass, wie der Präsident der Alexander-von-Humboldt-Stif-
tung, Professor FRÜHWALD, für den Bereich der naturwissen-
schaftlichen Fächer, insbesondere der Chemie, prognostiziert 
(FRüHWALD, 2000), auch bei den Biowissenschaften, wie das ge-
genwärtig bei den Informationswissenschaften der Fall ist, ein 
akuter Mangel an Nachwuchskräften eintreten könnte. 
Der kontinuierliche Rückgang der Doktorandenzahlen in der 
BBA konnte in den vergangenen sechs Jahren dadurch kompen-
siert werden, dass Wissenschaftler mit befristeten Arbeitsverträ-
gen über Drittmittel eingestellt werden konnten. Trotz eines sehr 
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hohen Aufwandes, den die BBA bei der Einwerbung von Dritt-
mitteln zu betreiben hat, wird die BBA in Zukunft dafür keine 
Chance auslassen. 
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Mitteilungen aus der BBA-Arbeitsgruppe „Anbaubegleitendes Monitoring gentechnisch 
veränderter Pflanzen im Agrarökosystem" 
Einleitung 
In Deutschland werden gegenwärtig Zielstellungen, Kriterien 
und Methoden des anbaubegleitenden Monitoring gentechnisch 
veränderter Pflanzen (GVP) auf der Grundlage bereits vorhan-
dener Aktivitäten und Netzwerke erarbeitet1). Die Notwendig-
keit hierfür ergab sich aus der Koalitionsvereinbarung der 
Bundesregierung, in der der Frage der wissenschaftlichen Be-
gleitung des großflächigen Anbaus transgener Pflanzen große 
Bedeutung beigemessen wird, und aus der gegenwärtig erfol-
genden Novellierung der Richtlinie des Rates über die absicht-
liche Freisetzung genetisch veränderter Organismen in die Um-
welt (90/220/EWG), die ein anbaubegleitendes Monitoring gen-
technisch veränderter Pflanzen vorschreiben wird. Ein anbaube-
gleitendes Monitoring gentechnisch veränderter Pflanzen in 
Agrarökosystemen wird Überwachungs- und Kontrollaufgaben 
mit sich bringen. Vorrangig ist dabei auf mögliche nachhaltige 
positive oder negative Wirkungen auf das Agrarökosystem zu 
achten, die entweder direkt oder indirekt auftreten können. Bei-
spielhaft genannt werden: Auskreuzung in Wild- oder Kulturar-
ten. Wechselwirkungen mit kulturartspezifischen Schaderregern, 
1) SCHIEMANN, J.: Die BBA-Arbeitsgruppe „Anbaubegleitendes Monitoring 
gentechnisch veränderter Pflanzen im Agrarökosystem". In: Biologische Si-
cherheitsforschung bei Freilandversuchen mit transgenen Organismen und 
anbaubegleitendes Monitoring: Proceedings zum BMBF-Statusseminar, 
29.-30. 6. 1999, Braunschweig/Hrsg.: JOACHIM SCHIEMANN. - Jülich: For-
schungszentrum, Zentralbibliothek, S. 213-225, 2000. 
veränderte Populationsdynamik von Unkräutern sowohl auf der 
Zielfläche als auch auf Nichtzielflächen. 
In Öffentlichkeit und Politik sind nur unzureichende Kennt-
nisse darüber vorhanden, welche Überwachungssysteme im Be-
reich Umwelt und Landwirtschaft bereits existieren und wie 
diese für ein anbaubegleitendes Monitoring genutzt werden 
könnten. In der öffentlichen Diskussion he1TScht die Vorstellung 
vor, dass Wissenschaft, Wirtschaft, Verwaltung und Politik mit 
dem Inverkehrbringen transgener Pflanzen vor eine völlig neue 
Situation gestellt wären und völlig neue Überwachungssysteme 
etabliert werden müssten. Eine wichtige Aufgabe besteht daher 
darin, Zielstellungen, Kriterien und Methoden des anbaubeglei-
tenden Monitoring mit den Zielgruppen Wissenschaft, Wirt-
schaft, Öffentlichkeit und Politik zu diskutieren sowie die bereits 
vorhandenen Aktivitäten und Netzwerke darzustellen. 
Auf der 72. Arbeitssitzung des Deutschen Pflanzenschutz-
dienstes wurde die Gründung der Arbeitsgruppe „Anbaubeglei-
tendes Monitoring gentechnisch veränderter Pflanzen im 
Agrarökosystem" unter Federführung der Biologischen Bundes-
anstalt für Land- und Forstwirtschaft (BBA) beschlossen, die im 
April 1999 erfolgte. Der Arbeitsgruppe gehören Vertreter ver-
schiedener BEA-Institute, mehrerer Pflanzenschutzämter, des 
Robert-Koch-Instituts (RKI), des Umweltbundesamtes (UBA), 
des Bundessortenamtes (BSA), der Sortenüberwachung und Sor-
tenberatung der Länder, des Bundesverbandes Deutscher Pflan-
zenzüchter (BDP), des Verbandes Deutscher Landwirtschaftli-
cher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA), des 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 52. 2000 
Instituts für Zuckerrübenforschung (IfZ), der universitären For-
schung, des IUCT Schmallenberg der Fraunhofer-Gesellschaft 
sowie der Europäischen Akademie für Umwelt und Wirtschaft 
Lüneburg an. Ein Vertreter des Bundesministeriums für 
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten (BML) nimmt an den 
Sitzungen teil. 
Zu folgenden Schwerpunkten wurden bis zur 73. Arbeitssit-
zung des Deutschen Pflanzenschutzdienstes im März 2000 Eck-
punktepapiere erarbeitet: 
• Überwachungs- und Kontrollaufgaben des amtlichen Pflan-
zenschutzdienstes; 
• Überwachungs- und Kontrollmöglichkeiten bei der Sorten-
prüfung, Saatgutanerkennung und Saatgutverkehrskontrolle; 
• Anbaubegleitendes Monitoring gentechnisch veränderter 
Kulturpflanzen - Erfassung von Auswirkungen auf das 
Agrarökosystem; 
• Anbaubegleitendes Monitoring von GVO-Sorten bei 
Zuckerrüben: Möglichkeiten zur Nutzung von Netzwerken 
bei Zuckerrüben. 
Die Eckpunktepapiere sollen in der hier vorliegenden Mitteilung 
dargestellt werden. 
Im Rahmen der BMBF-Ausschreibung der Förderrichtlinien 
„Sicherheitsforschung und Monitoring" im Programm der Bun-
desregierung „Biotechnologie 2000" beteiligt sich die BEA-Ar-
beitsgruppe an dem Verbundprojekt „Methodenentwicklung für 
ein anbaubegleitendes Monitoring von GVP im Agrarökosys-
tem". Der Forschungsverbund umfasst 9 Teilprojekte sowie 
mehrere Unteraufträge. Im Falle einer Förderung durch das 
BMBF würde sich hier ein Forschungspotential etablieren kön-
nen, das in der Lage wäre, wesentliche wissenschaftliche Grund-
lagen für das anbaubegleitende Monitoring im Agrarökosystem 
zu erarbeiten. 
Überwachungs- und Kontrollaufgaben des amtlichen 
Pflanzenschutzdienstes 
In Deutschland liegt die Zuständigkeit zur Überwachung und 
Kontrolle des Pflanzenschutzes bei den amtlichen Pflanzen-
schutzdiensten der Länder. Alle Informationen zum Pflanzen-
schutz laufen in den jährlich stattfindenden Amtsleiterbespre-
chungen zusammen. Neben den Leitern der Pflanzenschutz-
dienststellen der Länder sind an diesen Besprechungen der 
Leiter des Referates Pflanzenschutz des Bundesministeriums 
für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten (BML) sowie der 
Präsident und der Leiter der Abteilung für Pflanzenschutzmit-
tel und Anwendungstechnik der Biologischen Bundesanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft (BBA) beteiligt. In Verbindung 
mit den Amtsleiterbesprechungen finden die Arbeitssitzungen 
des Deutschen Pflanzenschutzdienstes statt, deren organisatori-
sche Durchführung beim Präsidenten der BBA liegt. Der Teil-
nehmerkreis ist neben den Amtsleitern, dem Leiter des Refera-
tes Pflanzenschutz des BML und Tei lnehmern der BBA um 
Vertreter aus Lehre und Forschung erweitert worden. Darüber 
hinaus werden auf den Fachreferentensitzungen der Pflanzen-
schutzdienststellen zusammen mit der BBA jährlich alle wich-
tigen Ergebnisse ausgetauscht. Dazu gehören laut § 34 Pflan-
zenschutzgesetz: 
l. die Überwachung der Pflanzenbestände sowie der Vorräte 
von Pflanzen und Pflanzenerzeugnissen auf das Auftreten von 
Schadorganismen, 
2 . die Überwachung des Beförderns, des lnverkehrbringens, des 
Lagerns, der Einfuhr und der Ausfuhr von Pflanzen, Pflan-
zenerzeugnissen und Kultursubstraten im Rahmen des Pflan-
zenschutzes sowie die Ausstellung der für diese Tätigkeiten 
erforderl ichen Bescheinigungen, 
3. die Beratung, Aufklärung und Schulung auf dem Gebiet des 
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Pflanzenschutzes einschließlich der Durchführung des Warn-
dienstes auch unter Verwendung eigener Untersuchungen und 
Versuche, 
4 . die Berichterstattung über das Auftreten und die Verbreitung 
von Schadorganismen, 
5. die Prüfung von Pflanzenschutzmitteln, Pflanzenschutzgerä-
ten, Verfahren des Pflanzenschutzes, der Resistenz von Pflan-
zenarten sowie die Mitwirkung beim Schließen von Bekämp-
fungs!Ucken, 
6. die Durchführung der für die Aufgaben nach den Nummern 1 
bis 5 erforderlichen Untersuchungen und Versuche. 
Um insbesondere die unter Punkt 1 und 4 genannten Aufgaben 
sachgerecht etfüllen zu können, werden von den Pflanzen-
schutzdienststellen flächendeckend die folgenden Arbeiten erle-
digt, wobei der Großteil der in den jeweiligen Regionen vorhan-
denen land- und forstwirtschaftlichen sowie gärtnerischen Kul-
turen erfasst wird: 
• Beobachtungen über das Auftreten wirtschaftlich wichtiger 
Schadorganismen, 
• Beobachtungen über das Auftreten abiotisch bedingter Schä-
digungen an Kulturpflanzen, 
• Beobachtungen über Schäden an Pflanzen und Tieren durch 
Pflanzenschutzmittel, 
• Beobachtungen über unzureichende Wirkungen von Pflan-
zenschutzmitteln, 
• Beobachtung des Witterungsverlaufes und dessen Auswirkun-
gen auf die Kulturpflanzen. 
Bei den obengenannten Beobachtungen werden biologische und 
phänologische Daten über eine Vielzahl von Organismen erho-
ben. Dies sind: Unkräuter; phytopathogene Pilze (Keimlings-
und Auflaufkrankheiten; Fuß-, Halm-, Trieb-, Stängel-, Spross-
und Blattkrankheiten; Ähren-, Frucht- und Knollenkrankheiten; 
Lagerkrankheiten); Schadinsekten (Bodeninsekten; Pflanzenin-
sekten; Lagerschädlinge); Viruserkrankungen; Bakterienerkran-
kungen; Milben; Nematoden; Nagetiere; Schnecken. Eine detail-
lierte Zusammenstellung ist auf den Internet-Seiten der BBA zu 
finden (www.bba.de/abm-gvp/arbeitsgruppe.htm). 
Im Rahmen des gesetzlich geforderten Pflanzenschutz-Warn-
dienstes informieren die Pflanzenschutzdienststellen regelmäßig 
schriftlich über das Auftreten und die Verbreitung von Schador-
ganismen und Möglichkeiten ihrer Bekämpfung. Diese Warn-
dienstmeldungen werden im Allgemeinen für diejenigen Jand-
und forstwirtschaftlichen sowie gärtnerischen Kulturen erstellt, 
die im Bezirk der betreffenden Pflanzenschutzdienststelle ver-
treten sind. Im Einzelnen wird eine Vielzahl von Kulturarten aus 
den Bereichen Landwirtschaft, Gemüsebau, Obstbau, Weinbau, 
Hopfenbau, Sonderkulturen, Forst und Baumschulen erfasst. Die 
Datenbasis für diese Pflanzenschutz-Hinweise wird durch eine 
regelmäßige und systematische Überwachung der Kulturpflan-
zenbestände geschaffen. 
In Verbindung mit den Überwachungsaufgaben nach Saatgut-
verkehrsgesetz besteht eine ergänzende Verknüpfung zum Saat-
gutbereich, z. B. durch stichprobenartige Untersuchungen zuge-
lassener Sorten durch den amtlichen Pflanzenschutzdienst. Es 
besteht somit bereits ein bundesweites Netzwerk, das - ggf. er-
weitert - in ein anbaubegleitendes Monitoring gentechnisch ver-
änderter Pflanzen im Agrarökosystem einbezogen werden 
könnte. Im Rahmen des Versuchswesens des amtlichen Pflan-
zenschutzdienstes werden seit vielen Jahren umfangreiche Daten 
erhoben. Diese können vor Beginn eines flächendeckenden An-
baus gentechnisch veränderter Pflanzen zur Ermittlung des Sta-
tus quo z. B. hinsichtlich des Vorkommens unterschiedlicher 
Schaderreger genutzt werden. 
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Neben den allgemeinen Überwachungsaufgaben nehmen die 
Pflanzenschutzdienststellen der Länder eine Reihe von besonde-
ren Aufgaben aufgrund von Gesetzen und Verordnungen wahr, 
deren Auflistung auf den Internet-Seiten der BBA zu finden ist. 
Darüber hinaus gibt es auch noch durch länderspezifische Ver-
ordnungen bedingte Aufgaben. 
Überwachungs- und Kontrollmöglichkeiten bei der 
Sortenprüfung, Saatgutanerkennung und Saatgut-
verkehrskontrolle 
Im Entwurf der Novelle der Richtlinie 90/220 EWG ist vorgese-
hen, dass künftig bei der Genehmigung des Inverkehrbringens 
gentechnisch veränderter Pflanzen geeignete Maßnahmen für ein 
Monitoring vorgesehen werden müssen . Bei den bisherigen Ge-
nehmigungen wurden solche Überwachungs- und Kontrollmaß-
nahmen nicht vorgeschrieben. In Einzelfällen wurden aber im 
Rahmen von Forschungsprojekten einige wenige Fragestellun-
gen bearbeitet. 
Bisher war die Schnittstelle zwischen Gentechnikrecht sowie 
Saatgut- und Sortenrecht nicht definiert. Dieses Problem wurde 
in Bezug auf die Sortenzulassung und Saatgutanerkennung 
gelöst durch die Richtlinie 98/95/-EG. Diese Richtlinie wird 
demnächst auch in deutsches Recht umgesetzt durch eine No-
velle des Saatgutverkehrsgesetzes. 
Im Rahmen des Saatgutverkehrsgesetzes unterliegen sowohl 
die Sortenprüfung als auch die Saatgutvermehrung und das In-
verkehrbringen von Saatgut einer amtlichen Kontrolle. Diese be-
reits existierenden Systeme könnten auch genutzt werden, um 
ein anbaubegleitendes Monitoring von GVP durchzuführen. 
Gentechnisch veränderte Pflanzen können nur in Verkehr ge-
bracht und in größerem Maßstab angebaut werden, wenn a) eine 
Genehmigung zum Inverkehrbringen nach Gentechnikrecht vor-
liegt und b) die Sorte nach dem Saatgutverkehrsgesetz zugelas-
sen ist. Zuständig für die Zulassung von Sorten ist das Bundes-
sortenamt. Bei der Prüfung, ob eine Sorte die Voraussetzungen 
nach dem Saatgutverkehrsgesetz erfüllt, baut das Bundessorten-
amt die Kandidatensorten an 15 bis 30 verschiedenen Standorten 
in Deutschland über 2 bis 3 Jahre an. Die Versuchsfelder und die 
Lagepläne der Versuche werden festgehalten und können so über 
Jahre zurück auch wieder identifiziert werden. Die Versuche 
werden durchgeführt nach den Richtlinien für die Durchführung 
von landwirtschaftlichen Wertprüfungen und Sortenversuchen 
des Bundessortenamts. Festgestellt werden alle relevanten An-
bau-, Resistenz-, Ertrags- und Qualitätseigenschaften von Sor-
ten. Über jeden Versuch erfolgt eine umfangreiche Berichterstat-
tung, die auch um neue Kriterien erweitert werden kann. Nach 
der Regelprüfzeit entscheidet das Bundessortenarnt über die Zu-
lassung der Sorte gemäß § 30 Saatgutverkehrsgesetz. 
Erst wenn eine Sorte zugelassen ist, kann Saatgut dieser Sorte 
vermehrt und anerkannt werden. Die Anerkennung von Saatgut 
liegt in der Kompetenz der Bundesländer. Die amtlichen Aner-
kennungsstellen der Länder haben sich zu einer Arbeitsgemein-
schaft zusammengeschlossen, um sicherzustellen, dass die in der 
Saatgutverordnung vorgesehenen Verfahrensabläufe gleichsin-
nig angewandt werden. Im Rahmen des Anerkennungsverfah-
rens werden das Flurstück, der Landwirt, der Saatgutlieferant, 
die verantwortliche Vermehrungsfirma sowie die Saatgutaufbe-
reitung erfasst. Die Saatgutverordnung regelt auch das Anerken-
nungsverfahren, die Anforderungen an die Vermehrungsfläche 
sowie den Vermehrungsbetrieb, die Anforderungen an den Feld-
bestand und an die Beschaffenheit des Saatguts. Der Feldbestand 
wird während der Vegetation ein- bis dreimal hinsichtlich 
Fremdbesatz, Gesundheitszustand und Mindestentfernung zu 
anderen Beständen kontrolliert. Nach Ernte und Aufbereitung 
wird das Saatgut überprüft auf Reinheit, Keimfähigkeit und Be-
satz sowie auf den Gesundheitszustand. Erst nach e1folgreicher 
Prüfung wird das Saatgut anerkannt. Danach kann es verpackt 
und etikettiert werden. 
Anerkanntes Saatgut kann vertrieben werden, solange es die 
Anforderungen, die in der Saatgutverordnung festgelegt sind, er-
füllt. Ob dies der Fall ist, wird zumindest stichprobenweise amt-
lich kontrolliert. Die für die Kontrolle zuständigen Saatgutver-
kehrskontrollstellen der Länder überprüfen, ob der Vertrieb des 
Saatguts rechtmäßig ist, d. h. ob die Sorte zugelassen ist und das 
Saatgut ordnungsgemäß anerkannt ist. In der Arbeitsgemein-
schaft der Saatgutverkehrskontrollstellen werden die üblichen 
Verfahrensschritte abgestimmt. Auf der Basis der Saatgutauf-
zeichnungsverordnung können die Herkunft und der Vertrieb 
nachvollzogen werden. Jeder, der Saatgut in den Verkehr bringt, 
muss nach der Saatgutaufzeichnungsverordnung Aufzeichnun-
gen machen über den Lieferanten, den Tag des Eingangs, den 
Empfänger des Saatguts, das Gewicht der einzelnen Partien und 
die Anerkennungsnummer. Damit kann lückenlos nachvollzogen 
werden, wo das jeweilige Saatgut verblieben ist. 
Zum Zwecke der Sortenberatung führen die Dienststellen der 
Bundesländer sogenannte Landessortenversuche durch. Diese 
Versuche erfolgen in der Regel nach der Zulassung einer Sorte 
im Hinblick auf die regionale Eignung. Die Sortimente in den 
Landessortenversuchen werden in der Regel nach fachlichen Ge-
sichtspunkten festgelegt, aber auch mit Vermehrungsorganisatio-
nen, Handel und Verarbeitungsbetrieben abgestimmt. Die Ver-
suchsdurchführung erfolgt nach den gleichen Richtlinien wie die 
Wertprüfungen des Bundessortenamts. Die Versuchsflächen und 
Lagepläne werden ebenso festgehalten, so dass auch hier eine 
Überwachung in den Folgejahren möglich ist. 
Für ein anbaubegleitendes Monitoring sind somit in der Sor-
tenzulassung, der Saatgutanerkennung und der Saatgutverkehrs-
kontrolle alle Voraussetzungen vorhanden. Zur Zeit fehlen aber 
noch die Kriterien, die bei der jeweiligen Überwachung festge-
stellt werden sollen. Ebenso müssten noch Methoden entwickelt 
werden zur Feststellung einzelner Krite1ien. Zu diskutieren 
wären auch noch Kriterien über den Stichprobenumfang, da eine 
flächendeckende Überwachung wenig sinnvoll und kaum finan-
zierbar ist. 
Anbaubegleitendes Monitoring gentechnisch ver-
änderter Kulturpflanzen - Erfassung von Auswir-
kungen auf das Agrarökosystem 
Aufgabenstellung 
Eine wesentliche Zielstellung ist die Entwicklung eines Konzep-
tes für die Eifassung von Wirkungen gentechnisch veränderter 
Pflanzen (GVP) auf das Agrarökosystem im Rahmen eines an-
baubegleitenden Monitoringverfahrens. Ausgeklammert bleibt 
der Bereich der freisetzungsbegleitenden (Sicherheits)for-
schung. 
Die wesentliche Anforderung an das zu entwickelnde Monito-
ringve1fahren besteht in der Bestimmung und Festlegung von 
solchen Parametern und Erfassungsmethoden, die mit vertretba-
rem Aufwand zu relevanten Monitoringergebnissen führen. 
Standorte, Design und Parameter entsprechender Langzeitmoni-
toringversuche an Referenzstandorten sind zu definieren. Die er-
hobenen Befunde sind stets im Vergleich zu den Nicht-GVP der 
gleichen Art unter möglichst gleichen Bedingungen zu sehen und 
zu bewerten. Nicht alle Parameter sind für alle GVP mit der glei-
chen Priorität und Reihenfolge relevant. 
Im folgenden sollen vor allem die möglichen Auswirkungen 
des Anbaus von GVP auf die landwirtschaftliche Nutzfläche 
(LN) einschließlich der Flächen für Weinbau, Gartenbau u. a. be-
trachtet werden, die im obigen Schema im Modul links aufge-
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führt sind. Der Bereich der an die LN angrenzenden Randstruk-
turen sollte insbesondere wegen des potentiellen Gentransfers 
durch Auskreuzung und eventuell Auswilderung sowie als Le-
bensraum für Nützlinge und Pflanzenschädlinge im Rahmen des 
anbau begleitenden Monitoring mite1fasst werden. Die Aussagen 
zu den Zuständigkeiten sind als Anregungen zu betrachten: Es 
sollte darauf geachtet werden, dass eine ausgewogene Aufga-
benteilung gefunden wird, die die Konkurrenzfähigkeit der klei-
nen und mittleren Unternehmen erhält. 
Agrarökosystem - direkte GVP-Wirkungen 
Potentielle Auswirkungen veränderter Eigenschaften der GVP 
können in Abhängigkeit vom gentechnisch veränderten Zielgen 
verschiedene direkte Auswirkungen auf andere Elemente des 
Agrarökosystems haben, wobei eine Bewertung im Einzelfall er-
folgt. Im Einzelnen sind folgende Genwirkungen potentiell mög-
lich und bei einem anbaubegleitenden Monitoring zu berück-
sichtigen: 
Begriffsdefinitionen 
Freisetzungsbegleitende Sicherheitsforschung: 
im Rahmen von zeitlich und räumlich begrenzten Freisetzun-
gen von GVP durchgeführte transgen- und kulturpflan-
zenspezifische wissenschaftliche Untersuchungen vor Inver-
kehrbringen der GVP. Den Untersuchungen liegt eine Fall-
zu-Fall-Betrachtung zugrunde. 
Anbaubegleitendes Monitodng: 
beinhaltet sowohl ein allgemeines als auch ein spezifisches, 
in jedem Fall aber langfristig angelegtes Monitoring von Ef-
fekten des Anbaus von GVP. Das anbaubegleitende Monito-
ring findet nach der Genehmigung zum Inverkehrbringen 
transgener Pflanzen statt. Dabei e1folgt ein Vergleich mit kon-
ventionellen Sorten und Anbausystemen. Beim Erkennen von 
Effekten (positiver* oder negativer Art) erfolgt eine Analyse, 
ob diese gentechnikspezifisch sind, und deren Bewertung. 
Unter allgemeinem Monitoring (general surveillance) ver-
steht man eine allgemeine überwachende Beobachtung von 
transgenen Pflanzen in Anbausystemen und der Umwelt. 
Dazu erfolgt die Nutzung in vielen Bereichen bereits be-
stehender Prüf- und Kontrollnetze. Die Fragestellungen sind 
weitgehend offen und werden unabhängig von einer Risiko-
bewertung gestellt (keine direkte Ursache-Wirkungs-Hypo-
thesen). Das allgemeine Monitoring soll das Erkennen uner-
warteter Ereignisse ermöglichen. Dagegen werden beim fall-
spezifischen Monitoring ( case specific monitoring) konkrete, 
wissenschaftliche Fragestellungen untersucht, wie sie in ein-
zelnen Fällen bei der vorangegangenen Sicherheitsbewertung 
im Rahmen des Genehmigungsve1fahrens definiert wurden 
(Fall-zu-Fall-Betrachtung mit Ursache-Wirkungs-Hypothe-
sen). Als Monitoringflächen (im Sinne der Zielstellung der 
Arbeitsgruppe) sind neben der landwirtschaftlich genutzten 
Fläche (LN) die unmittelbar angrenzenden Flächen und 
Standorte bis zu einer Entfernung von der LN anzusehen, die 
einem unmittelbaren Einfluss aufgrund der landwirtschaft-
lichen Nutzung unterliegen. 
• Im Sinne einer Risikovorsorge dient das anbaubegleitende Monitoring 
in erster Linie dem Erkennen von negativen Effekten. Da die Frageste l-
lungen des allgemeinen anbaubegleitenden Monitoring jedoch weitge-
hend offen sind, werden auch positive E ffekte erkannt und bewertet. 
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Abgrenzung von Begriffen, Ai(fgabenbereichen und Zuständig-
keiten 
Verfahrens s tadium 
GENEHMIGUNG , , 
~ 
Herbizidtoleranz 
Zuständigkeiten 
Antragsteller, (Bund) 
Bund, Länder, 
Antragsteller 
- Nach Auskreuzung in verwandte Wildkrautarten deren selek-
tive Förderung (nur bei Herbizideinsatz relevant) 
Unerwünschte Herbizidtoleranz bei Durchwuchspflanzen der 
gleichen Art aus dem Bodensamenvorrat (nach Auskreuzung 
auf andere Felder) 
Insektenresistenz (B.t.-Toxin) 
Resistenzbildungsgefahr bei Zielorganismen ( ~ wenioer eine 
Frage der Ökosystembeeinflussung als der Durabilität des PS-
Verfahrens) 
Veränderte Dynamik der Zersetzung von Pflanzenresten durch 
die Mikrofauna im Boden 
Verändertes Auftreten kulturpflanzenspezifischer Schaderre-
ger (Insekten) 
Veränderte Zusammensetzung der Ackerfauna 
Bakterienresistenz 
Veränderung der Bakterienpopulation in der Rhizosphäre 
Einfluss auf die Dynamik der Zersetzung von Pflanzenresten 
durch Bodenbakterien 
Verändertes Auftreten kulturpflanzenspezifischer Schader-
reger 
Virusresistenz 
Mögliche Entstehung veränderter Viren durch Rekombina-
tionsereignisse zwischen viralen Transgenen und infizieren-
den Viren, ggfs. verändertes Auftreten kulturpflanzenspezifi-
scher Schaderreger 
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Tab.1. 
Kultur- Zielgene Potentielle direkte GVP-Wirkungen auf Parameter des Agrarökosystems 
pflanze Veränderte Reaktion Resistenzbildung Veränderter Abbau Veränderte PSM-
Wirkung auf d. GVP auf bei Schad- von Pflanzenresten 
Schaderreger organismen im Boden die GVP 
Raps Männliche Sterilität + 
Herbizidtoleranz + 
Fettsäuremuster + 
Schaderregerresistenz + 
z.-Rübe Herbizidtoleranz + 
Virusresistenz + 
Kartoffel Insektenresistenz (B.t.) + 
Bakterienresistenz + 
Virusresistenz + 
Stärkezus. + 
Mais Herbizidtoleranz + 
Insektenresistenz (B.t.) + 
Fettsäuremuster 
- Wahrscheinlichkeit von Auswirkungen auf das Agraröko-
system gering, außer ggfs. verändertes Auftreten kulturpflan-
zenspezifischer SchadeJTeger 
ggfs. Einfluss auf Dormanz und Überdauerung von Ölsamen 
im Boden 
Amylosegehalt 
- Mögliche Auswirkungen auf das Agrarökosystem nicht er-
kennbar, außer ggfs. verändertes Auftreten kulturpflanzen-
spezifischer Schaderreger 
- Überdauernngsfähigkeit der GVP 
Männliche Sterilität 
- ggfs. Einfluss auf pollennutzende Insekten. 
Für ein anbaubegleitendes Monitoring müssen die potentiell von 
einer gentechnisch veränderten Eigenschaft der Kulturpflanze 
betroffenen Bereiche und Faktoren des Agrarökosystems diffe-
renziert werden, um davon geeignete Überwachungsparameter 
ableiten zu können. 
Gegenwärtig handlungsrelevante Bereiche für potentielle Aus-
wirkungen des Anbaus von GVP auf Faktoren des Agrar-
ökosystems, spezifiziert nach Kulturpflanzenart und verändertem 
Zielgen, können, wie in Tabelle 1 gezeigt, angegeben werden. 
Gentransfer auf Nicht-GVP 
Gentransfer auf Nicht-GVP (Gentransfer auf artgleiche nicht-
transgene Kulturpflanzen und Gentransfer auf Wildpflanzen) 
kann sowohl auf der LN als auch auf Pflanzen in den angrenzen-
den Randstrukturen relevant sein. Allerdings setzt Gentransfer 
auf Wildpflanzen zwei Dinge voraus: erstens muss die GVP in-
nerhalb der Nutzungsdauer zeitgleich mit den Wildpflanzen 
blühen, und zweitens müssen in der Wildflora kreuzungsfähige 
verwandte Arten existieren. Nach jetzigem Stand ist dies nur bei 
Raps und nur in Ausnahmefällen bei der Zuckerrübe der Fall, da 
Kartoffel und Mais in Europa keine kreuzungsfähigen Verwand-
ten haben. 
Durch die Arteninventarisierung hinsichtlich standorttypi-
scher Leitarten auf der LN und der angrenzenden Nicht-LN 
im Rahmen eines Monitoring auf Referenzstandorten wird 
neben dem Gentransfer durch Auskreuzung auch eine etwaige 
(allerdings sehr unwahrscheinliche) Auswilderung von GVP er-
fasst. 
Folgende handlungsrelevante Bereiche für ein anbaubeglei-
tendes Monitoring des Gentransfers auf Nicht-GVP lassen sich 
angeben: 
+ + 
+ + 
+ + 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ + 
+ + 
Agrarökosystem - indirekte GVP-Wirkungen 
Mit dem Anbau von GVP können auch Veränderungen des An-
bauve1fahrens einhergehen, die auf den besonderen Eigenschaf-
ten der GVP beruhen und ihrerseits agrarökosysternare Auswir-
kungen haben. Von den zur Zeit in der Praxis nutzbaren GVP-
Merkmalen sind in diesem Zusammenhang folgende indirekte 
GVP-Wirkungen zu erwarten: 
- Durchwuchs (insbesondere Raps); Herbizidtoleranz, veränder-
te Inhaltsstoffe (wobei Durchwuchs nicht GVP-spezifisch ist) 
Verstärkter pflugloser Anbau durch Einsatz von Herbizidtole-
ranz + komplementärem Breitbandherbizid (verstärkte Nut-
zung von Mulchsaatve1fahren) 
Ändenmgen von Dünge- und Pflanzenschutzve1fahren. 
Die Problematik von herbizidtolerantem Durchwuchsraps muss 
bedacht werden, ihr kann aber mit einem entsprechenden Herbi-
zidmanagement begegnet werden. Ähnlich muss bei Raps der 
Durchwuchs von Pflanzen mit unterschiedlichen inhaltsstoffli-
chen Qualitäten bedacht werden . Dieses Problem erscheint aber 
primär eine Frage der Anbauplanung des Landwirts zu sein. 
Grundsätzlich sollte bei der Einführung neuer GVP-Merkmale 
die Möglichkeit einer unmittelbar damit zusammenhängenden 
Veränderung des Anbauverfahrens erwogen werden. Es muss 
dann im Einzelfall entschieden werden, ob die sich daraus erge-
benden Verfahrensänderungen Gegenstand des anbaubegleiten-
den Monitoring auf den Referenzstandorten sein sollen oder 
nicht. 
Weitere indirekte GVP-Wirkungen auf der LN bestehen in der 
möglichen Veränderung der Artenzusammensetzung der Acker-
wildflora und -fauna. Sie könnte im wesentlichen resultieren aus 
Tab. 2. 
Kulturpflanze 
Raps 
Zuckerrübe 
Gentransfer auf der 
landwirtschaftlichen 
Nutzfläche {LN) 
Genübertragung auf 
Wildkraut-Kruziferen: 
Einfluss auf die Zusammen-
setzung der Ackerwildflora; 
Veränderung von Merk-
malen in benachbartem 
Nicht-GVP-Raps 
Einfluss auf die Zusammen-
setzung der Ackerwildflora; 
Veränderung von Merk-
malen in benachbarten 
Nicht-GVP-Rüben 
Gentransfer auf 
Pflanzen in den 
Randstrukturen 
(nicht-LN) 
Genübertragung 
auf verwandte 
Wildarten, Einfluss 
auf die Zusammen-
setzung der 
Wildflora 
Genübertragung 
auf verwandte 
Wildarten, Einfluss 
auf die Zusammen-
setzung der 
Wildflora 
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einem Gentransfer auf die Wildflora, aus einem veränderten Her-
bizideinsatz durch Anbau herbizidtoleranter Kulturpflanzen oder 
aus Veränderungen der Anbausysteme. 
Anbaubegleitendes Monitoring von GVP auf 
Referenzstandorten 
- Standort- und Flächenauswahl -
Ein anbaubegleitendes Monitoring kann nur durch die Anlage 
von Dauersystemversuchen auf Praxisschlägen (keine Versuchs-
flächen) die erforderlichen praxisrelevanten Ergebnisse liefern. 
Gedacht ist deshalb an die Etablierung einer praxisüblichen Ro-
tation, in der die GVP integriert mitgeführt und beobachtet wird. 
Dies führt zu einem jährlichen Flächenwechsel, der sich aller-
dings auf dem gleichen Betrieb und damit unter weitgehend kon-
stanten Standortbedingungen vollziehen sollte. 
Vorgeschlagen werden die folgenden Kriterien für die Anlage 
und Durchführung der Monitoringversuche: 
l. Standortwahl: typische (landschaftsräumlich, klima-/boden-
geographisch) Anbauregion der in Untersuchung stehenden 
GVP-Art 
2. Anbau in einer für die Praxis derzeit typischen Anbaufolge 
mit anderen Fruchtarten und in dem für die GVP-Art typi-
schen Anbauverfahren, unter Beachtung der Richtlinien einer 
,guten fachlichen Praxis' 
3. Versuchsanlage: Anlage des Monitoring-Versuchs in ausrei-
chend dimensionierten Großparzellen (Teilschlägen), jeweils 
im direkten Vergleich mit den Nicht-GVP-Sorten (Vorschlag: 
Streifenanlage oder randomisierte Großparzellenanlage) . 
- Bezugsbasis, Kontrollen, „Status quo" -
Bezugsbasis der eifassten Parameter des Monitoring muss die in 
unmittelbarer Nachbarschaft und im gleichen Verfahren zeit-
gleich angebaute Nicht-GVP sein. Will man streng nur die reine 
Wirkung des veränderten GVP-Merkmals erfassen - und das 
sollte das oberste Ziel sein - , muss als Kontrolle eine Nicht-
GVP mit dem gleichen Ausgangsgenom wie die GVP verlangt 
werden. Dies wird in Zukunft auch eine Frage der Verfügbarkeit 
durch die Erzeuger und Anbieter von GVP sein. 
Besonders schwierig wird die Gestaltung einer „schaden" 
Kontrolle bei herbizidtoleranten GVP sein. Die Schwierigkeit 
besteht darin, dass für ein Agrarökosystem-Monitoring hier kor-
rekterweise auch auf der Kontrollfläche das Komplementär-
herbizid appliziert werden muss, als zweite Kontrolle aber auch 
eine Fläche mit konventioneller Herbizidanwendung geführt 
werden muss (Alternative: Behandlung von GVP und Nicht-
GVP mit konventionellen Herbiziden). 
Zu Beginn von Langzeitstudien wird merk.malsspezifisch zu 
entscheiden sein, ob eine Bezugsbasis fes tgelegt oder ein zeit-
paralleler Ansatz gewählt wird. Es ist davon auszugehen, dass 
das Festschreiben einer Bezugsbasis in Form eines Status quo zu 
Beginn einer Langzeitstudie hinsichtlich der meisten Parameter 
von Agrarökosystemen ungeeignet ist, da letztere sich in einem 
ständigen Wandel durch den technischen Verfahrensfortschritt, 
auch unabhängig vom Anbau von GVP, befinden. Daher wird in 
vielen Fällen nur ein zeitparalleler und standortidentischer Ver-
gleich der Agrarökosystemparameter im GVP- gegenüber dem 
Nicht-GVP-Anbau zu relevanter Information führen. 
- Monitoringparameter -
Folgende Parameter für die E1fassung möglicher Langzeitwir-
kungen von inverkehrgebrachten GVPs auf Agrarökosysteme 
werden vorgeschlagen: 
Die notwendigen Erhebungen in den Langzeitmonitoringver-
suchen gehen aus den oben genannten handlungsrelevanten Be-
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Parameter des 
Agrarökosystems 
Schaderregerauftreten 
Unkrautpopulation 
Nützlingspopulation 
Wirkung von PSM 
Mikroflora Phylloplane, 
Rhizosphäre 
Symbionten 
Saprobier (Abbau von 
Pflanzenresten im Boden) 
Bodenbiologische 
Parameter 
Modellhafte 
Untersuchung in 
der Freisetzungs-
begleitforschung 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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Erfassung in den 
Langzeit-Referenz-
versuchen des 
anbaubegleitenden 
Monitoring 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
reichen hervor. Zuvorderst steht unter agrarökosystemaren Ge-
sichtspunkten das Schaderregerauftreten, da bei der Merkmals-
veränderung in GVPs (wie auch in nicht-GVPs) stets auch die 
Möglichkeit einer physiologisch-biochemischen Veränderung 
der pflanzlichen Reaktion auf Schaderreger in Frage kommt. 
Hierzu gehört auch eine Langzeite1fassung der Zusammenset-
zung der vorherrschenden Unkrautflora. 
Ein weiterer Bereich wären die nicht-pathogenen/nicht-phyto-
phagen Biota des Agrarökosystems. Hierzu zählen die Nützlinge 
(epigäiscb, hypogäisch), die kommensale Mikroflora auf der 
Pflanzenoberfläche (Rhizosphäre, Phylloplane) sowie Symbi-
onten (Mykorrhiza, Rhizobien). 
Eine Totalanalyse dieser Organismengruppen im Rahmenei-
nes Routine-Langzeitmonitoring ist weder realisierbar noch ge-
rechtfertigt. Solche Untersuchungen sollten im Rahmen von 
Freisetzungsversuchen (Begleitforschung) modellhaft durchge-
führt werden. Ähnliches gi lt auch für Fragen der Zersetzung von 
Bestandesabfällen aus GVP-Beständen, die den Stoffkreislauf 
auf dem Feld betreffen. 
Vorschlag für die praktische Durchführung und Organisa-
tion eines anbaubegleitenden Monitoring transgener Kul-
turpflanzen 
Ein Schwerpunkt des anbaubegleitenden Monitoring sollte im 
Bereich der Erfasssung von potentiellen Veränderungen im Auf-
treten von Schaderregern einschließlich Unkräutern liegen. 
Diese Erfassung sollte auch die Entstehung von Resistenzen mit 
einbeziehen. Die hierzu erforderlichen Parameter werden von 
amtlichen Pflanzenschutzdiensten schon jetzt - allerdings mit 
anderer Zielsetzung - relativ intensiv erfasst. 
Ebensolches gilt für die routinemäßige Erfassung der Wirkung 
von gängigen Pflanzenschutzmitteln, sowohl hinsichtlich ihrer 
Wirkung auf die Zielorganismen als auch ihrer Pflanzenverträg-
lichkeit. Die hierzu vorhandene Erfahrung und Methodik kann 
auf den Referenzstandorten routinemäßig genutzt werden. 
Um die Belastung der einzelnen Pflanzenschutzdienststellen 
der Länder in Grenzen zu halten, ist eine Verteilung der mit ver-
schiedenen GVP und Transgenen verbundenen Monitoringauf-
gaben auf einzelne Länder und Standorte empfehlenswert. Damit 
könnten die Aufgaben in diesen Ländern auf die jeweils stand-
orttypische Kulturpflanze beschränkt und konzentriert werden. 
Vorschläge für eine solche Aufgabenteilung im Hinblick auf die 
zur Zeit relevanten Kulturarten Raps, Zuckerrübe, Kartoffel und 
Mais, einschließlich dafür geeigneter Produktionsbetriebe, soll-
ten von den Pflanzenschutzdiensten der Länder erarbeitet wer-
den. In dieser Phase müssen dann auch die Fragen der spezifi-
schen Zuständigkeiten bei der Anlage, Betreuung und Auswer-
tung der Monitoringversuche sowie die Frage der Kostenüber-
nahme geklärt werden. 
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In die Referenzversuche könnten bodenbiologische Langzeit-
messungen, wie sie im Rahmen der Bodendauerbeobachtungs-
flächen (BDF) der Länder zur Zeit durchgeführt werden, sinnvoll 
integriert werden, indem die Referenzstandorte in das BDF-Ras-
ter einbezogen werden. Ähnlich kann mit Florenkartierungen 
insbesondere bezüglich der Artenerfassung im angrenzenden 
Nicht-LN-Bereich verfahren werden (s. a. „Eckpunkte für ein 
Monitoring der Umweltwirkungen von gentechnisch veränder-
ten Pflanzen" der Bund/Länder-AG Monitoring der Umweltwir-
kungen von GVP). 
Das anbaubegleitende Monitoring gentechnisch veränderter 
Pflanzen im Agrarökosystem ist eine komplexe Aufgabe, die nur 
in enger Kooperation bewältigt werden kann . Hier sind For-
schungseinrichtungen der BML-Ressortforschung, der amtliche 
Pflanzenschutzdienst, die Landwirtschaftlichen Untersuchungs-
und Forschungsanstalten, die Arbeitsgemeinschaften der Aner-
kennungsstellen sowie der Saatgutverkehrskontrollstellen und 
das Bundessortenamt, die universitäre Forschung sowie weitere 
Behörden und Forschungseinrichtungen gefragt. Mit der Eta-
blierung der BEA-Arbeitsgruppe wurde ein erster Schritt zum 
Aufbau eines kompetenten Netzwerkes für das anbaubegleitende 
Monitoring gentechnisch veränderter Pflanzen im Agrarökosys-
tem getan. 
Das vorliegende Eckpunktepapier wurde von der BEA-Ar-
beitsgruppe „Anbaubegleitendes Monitoring gentechnisch ver-
änderter Pflanzen im Agrarökosystem" erarbeitet. Einige 
Aspekte des Eckpunktepapieres wurden bereits auf dem BMBF-
Statusseminar „Biologische Sicherheitsforschung bei Freiland-
versuchen mit transgenen Organismen und anbaubegleitendes 
Monitoring" im Juni l 999 diskutiert und in den Proceedings des 
Statusseminars veröffentlicht'). In dem gleichen Proceedings-
band befinden sich auch das Konzept des Umweltbundesamtes 
zum Monitoring der Umweltwirkungen von gentechnisch verän-
derten Pflanzen2) und das Konzept des Robert Koch-Institutes 
zum anbaubegleitenden Monitoring gentechnisch veränderter 
Pflanzen3). 
Anbaubegleitendes Monitoring von GVO-Sorten bei 
Zuckerrüben: Möglichkeiten zur Nutzung von Netz-
werken bei Zuckerrüben 
In dem Gemeinsamen Standpunkt des Rates der Umweltminister 
vom 25. Juni 1999 zur Novellierung der Richtlinie 90/220/EWG 
wird nach Genehmigung des lnverkehrbringens und der Sorten-
zulassung ein anbaubeglei tendes Monitoring gefordert. Gefor-
dert werden könnte zukünftig die Erhebung agronomischer 
und/oder umweltbezogener Parameter. Zur sicheren Erfassung 
sind dazu überregionale Netzwerke mit hoher Repräsentanz er-
forderlich. Inwieweit Netzwerke für eine umfassende oder stich-
probenartige Erhebung genutzt werden sollen, bedarf der weite-
ren Diskussion. 
Der Anbau von Zuckerrüben ist in Deutschland im Gegensatz 
zu anderen Kulturpflanzen durch betriebsbezogene Lieferver-
träge (Quoten) mit Zuckerfabriken geregelt. Die Verträge werden 
von Anbauerverbänden und Zuckerindustrie gemeinsam gestal-
tet und regeln auch Anbaumaßnahmen wie z. B. Sortenwahl. 
Dazu erfolgt eine regionale Listung der leistungsstärksten Sor-
ten . Voraussetzung dafür ist die Feststellung des landeskulturel-
len Wertes nach § 34 SaatG (Sortenzulassung) durch das Bun-
dessortenamt (BSA) und die Prüfung im Überregionalen 
Sortenleistungsvergleich (ÜSV). Die durch das Quotenmanage-
ment bestehende enge Verbindung zwischen Zuckerfabriken und 
Landwirten ermöglicht auch eine umfassende bundesweite Do-
kumentation anbautechnischer Maßnahmen des Zuckerrübenan-
baus . Seit 1994 werden Erhebungen zur Produktionstechnik 
durch die Zuckerfabriken im 2-(1-)jährlichen Rhythmus durch-
geführt. Die Integration eines anbaubegleitenden Monitoring 
von gentechnisch veränderten Zuckerrübensorten erscheint 
durch die Abfrage spezifischer Parameter (z. B. Auftreten von 
Unkrautrüben) organisatorisch gut lösbar. Eine Einbindung des 
amtlichen Pflanzenschutzdienstes ist möglich . 
Die Sortenversuche sind bei Zuckerrüben nicht regional in 
Landessortenversuchen, sondern bundeseinheitlich organisiert. 
Die Vorgaben für einheitliche Anlage und Auswertung erfolgen 
durch den Koordinierungsausschuss (KA) am Institut für 
Zuckerrübenforschung (IfZ), dem Vertreter aller regional verant-
wortlichen Institutionen der Zuckerwirtschaft (Anbauerverbände 
und Zuckerindustrie) angehören. Die technische Durchführung 
der Versuche und die Beratung des Landwirts erfolgen differen-
ziert ausschließlich in regionaler Verantwortung. 
Die Wertprüfung (WP) des BSA und die Sortenversuche sind 
Bestandteil des Integrierten Sortenprüfsys tems. Die technische 
Organisation der Wertprüfung wird durch das Itz durchgeführt. 
Durch identische Standardsorten in allen Prüfungen erfolgt ein 
direkter Vergleich aller Leistungsparameter jeder Sorte von der 
WP bis zum letzten Prüfjahr im ÜSV. Die Daten aus der WP 
fli eßen in die jährliche Beurteilung der Leistungskonstanz von 
Sorten ein. 
Besondere Bedeutung haben neben dem Ertrag physiologische 
Parameter (Gehalt an Saccharose, Kalium, Nattium, Amino-N), 
die die technische Qualität des Rohstoffs Zuckerrübe definieren 
und in allen Prüfungen routinemäßig analysiert werden. Die In-
tegration weiterer chemisch/biologischer Parameter zum Moni-
toring von gentechnisch veränderten Zuckerrübensorten (z. B. 
Expression von Proteinen) erscheint organisatorisch durchaus 
lösbar, sofern analytische Routineverfahren (z. B. ELISA) zur 
Verfügung stehen. 
Im Itz erfolgt die zentrale Dokumentation der Erhebung der 
Zucke1fabriken zum Zuckerrübenanbau sowie aller Daten des 
Integrierten Sortenprüfwesens. 
2) NöH, I.: Die Bund/Lände r-Arbeitsgruppe „Monitoring der Umweltwirkun-
gen von gentechnisch veriinderten Pflanzen (GVP)". In: Biolog ische Sicher-
heitsforschung bei Freilandversuchen mit transgenen Organismen und an-
baubeglei tendes Monitoring: Proceedings zum BMB F-Statusseminar, 
29.- 30. 6. 1999, Braunschweig/Hrsg.: JoACH IM SCHIEMA NN. - Jülich: For-
schungszentrum, Zentralbibliothek, S. 201 - 2 11 , 2000. 
1) BENDIEK, J., BuHK, H.-J.: Konzept zum anbaubegleitenden Monitoring 
gentechni sch veränderter Pflanzen. In: Biologische Sicherheitsforschung bei 
Freil andversuchen mit transgenen Organismen und anbaubeglei tendes Mo-
nitoring: Proceedings zum BMBF-Statusseminar, 29.-30. 6. 1999, Braun-
schwe ig/H rsg.: JOACH IM SCHIEMANN. - Jülich: Forschungszentrum, Zentral-
bibliothek, S. 227- 233, 2000. 
Fiir die BBA-Arbeitsgrnppe: D1: Joachim Schiemann. Biologische 81111-
desanstalT ji'ir Land- 1111d Forstwirlschafi, Institut ji'ir Pjla11ze11virologie, 
Mikrobiologie u11d biologische Sicherheit, E-mail: j.scl1iemw111 @bba.de 
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Bericht über eine Reise in die USA im Rahmen der deutsch-amerikanischen Zusam-
menarbeit - Kooperationsprogramm 1999/2000, Projekt 1/97, Postharvest Diseases 
Ziel dieser Reise vom 27. l l. bis 14. 12. 99 war es, Infonnatio-
nen zum Status der Bekämpfung von Lagerfäulen an Obst mit 
mikrobiellen Antagonisten in den USA zu sammeln. Besondere 
Beachtung sollten dabei methodische Aspekte der Selektion und 
Wirksamkeitsprüfung geeigneter Stänune wie auch die Anwen-
dung in der Praxis finden. Die folgenden Ausführungen beruhen 
auf Gesprächen mit Wissenschaftlern der „Appalachian Fruit Re-
search Station (ARS/USDA)" in West-Virginia (Drs. JANISIE-
w1cs, WILSON, WISNIEWSKI und EL GHAOUT), des „Horticultural 
Crops Research Laboratory (ARS/USDA)" in Fresno, Kalifor-
nien (Drs. J. SMILANICK und RAMMING) und der „University of 
California" in Davis (Dr. MICHAIUDES und R. SIEVERT) und Ri-
verside (Dr. ECKERT). 
Weiterhin besuchte ich verschiedene Institutionen, bei denen 
an der Entwicklung von Verfahren zur Anwendung mikrobieller 
Antagonisten gegen samen- und bodenbürtige Pathogene gear-
beitet wird (siehe zweiten Teil dieses Berichts). 
Praxis der Nacherntebehandlung 
In den Vereinigten Staaten wird seit ca. 20 Jahren über Möglich-
keiten zur mikrobiologischen Bekämpfung von Lagerkrankhei-
ten an Obst geforscht. Der Forschungsaufwand wird verständ-
lich, wenn man sich die wirtschaftliche Bedeutung der Lager-
krankheiten bzw. den Umfang an Fungizidapplikationen, die zur 
Verminderung von Lageifäulen vorgen01mnen werden, vor Au-
gen hält. Nach einer 1997 veröffentlichten Marktanalyse werden 
in den USA mehr als 34 % der gesamten Apfelproduktion, 87 % 
der Birnen, 30 % der Kirschen und 49 % der Pfirsiche mindestens 
e inmal nach der Ernte mit einem Fungizid behandelt. Beispiels-
weise werden bei Apfel 62 % der „Fresh Crop" einmal vor der 
Einlagerung, 35 % einmal nach der Einlagerung und 23 % einmal 
vor der Verarbeitung mit Thiabendazol behandelt, 19 % der Ge-
samternte erhalten zwei Nacherntebehandlungen mit Thiabenda-
zol. Bei Birnen erhalten 90 % der „Fresh Crop" eine Thiabenda-
zolbehandlung vor der Einlagerung. 
Applikation von Thiabendazol 
und/oder Captan. Bei Red 
Delicious und Granny Smith unter 
Zusatz von Diphenylamin . 
• Zwischenlagerung bei 0 °C und 
hoher Luftfeuchte 
• Tauchbehandlung in Chlorwasser 
(bis 100 ppm Cl2) 
• Applikation von Thiabendazol und 
/ oder Wachsen der Früchte 
• Trocknen der Früchte und 
Abpacken 
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Den unterschiedlichen Umweltbedingungen in den verschie-
denen Apfelanbaugebieten der USA entsprechend unterscheiden 
sich auch die auftretenden Nacherntekrankheiten. Die Verarbei-
tung der Äpfel in den Packhäusern erfolgt aber überall nach dem 
mehr oder weniger gleichen Schema. Nach dem Pflücken wer-
den die Äpfel in ca. 450 kg fassenden Containern angeliefert. Un-
mittelbar nach der Anlieferung werden diese Container mit einer 
Thioabendazollösung übergossen. Bei Sorten, die bei längerer 
Lagerung unter kontrollierten Bedingungen zu Gewebeverbräu-
nungen („scald") neigen, wird das Antioxidans Diphenylamin zu-
gegeben. Alternativ durchlaufen die Früchte entsprechende Bä-
der. Falls Pe11icilli11m expanswn-Infektionen vorliegen, wird 
Captan oder eine Kombination beider Fungizide verwendet. In 
einigen Packhäusern sind 20 % der Penicilliwn-Sporen gegen 
Thiabendazol resistent. Nach Zwischenlagerung der Container 
im Kühlhaus werden die Äpfel vorsichtig in chlorhaltige Desin-
fektionsbäder übe1führt. Wenn die Äpfel einen Kalkbelag auf-
weisen (der daher rührt, dass die Früchte in heißen Gegenden in 
der Plantage zur Abkühlung mit Wasser besprüht werden), wer-
den säurehaltige Bäder verwendet. In diesen Fällen erfolgt zur 
Neutralisation anschließend eine Behandlung mit einer schwa-
chen Seifenlösung. Der letzte Schritt vor dem Abpacken ist das 
Wachsen der Früchte. In einigen Fällen erfolgt noch vor dem 
Wachsen eine Fungizidapplikation, das Fungizid kann aber auch 
im Wachs enthalten sein. Birnen werden ähnlich wie Äpfel be-
handelt. Bei Birnen wird auf die Fungizidbehandlung der Con-
tainer bei der Anlieferung meist verzichtet, es sei denn, die Ernte 
erfolgt unter feuchten Bedingungen. Da die Birnen in reinem 
Wasser nicht aufschwimmen, werden Lösungen von Ligninsul-
fonat mit Natriumorthophenylphenat als Desinfektionsmittel, bei 
„scald"-empfindlichen Sorten unter Zusatz von Ethoxyquin, ver-
wendet. Wie bei Äpfeln geschieht auch bei Birnen die Fungizid-
applikation unmittelbar vor oder zeitgleich mit dem Wachsen. 
Häufig werden Birnen nicht sofort abgepackt, sondern für län-
gere Zeit unter kontrollierten Bedingungen zwischengelagert. In 
diesen Fällen werden die Früchte erneut gewaschen und mit Thia-
bendazol und Wachs behandelt. Auch bei Zitrusfrüchten, Apri-
kosen, Pfirsichen, Nektarinen und Kirschen wird ein nennens-
werter Anteil der Früchte nach der Ernte mit Fungiziden behan-
delt. Beerenfrüchte wie Erdbeeren, Stachelbeeren und Heidel-
beeren erhalten keine Nacherntebehandlungen mit Fungiziden. 
Entwicklung und Stand der Forschung 
Die Bekämpfung von Nacherntekrankheiten mit Mikroorganis-
men nach der Ernte erscheint aus verschiedenen Gründen, so-
wohl was die Entwicklung als auch die spätere Anwendung be-
trifft, besonders aussichtsreich: 
•Die Umweltbedingungen sind weitestgehend konstant und 
kontrolliert. Einwirkungen durch UV-Strahlung, Austrock-
nung, zu hohe oder zu tiefe Temperaturen spielen kaum eine 
Rolle 
• Das Habitat (Fruchtfleisch) ist genau definiert und damit e iner 
detaillierten Analyse seiner chemischen Zusammensetzung 
und Eigenschaften als Nährsubstrat zugänglich. Damit Jassen 
sich Untersuchungen zur Konkurrenz um Nährstoffe relativ 
einfach durchführen 
• Konkurrierende Mikroorganismen sind zwar vorhanden, aber 
bezüglich der auftretenden Arten sehr viel besser bekannt als 
zum Beispiel bei Applikation von Antagonisten im Bodenbe-
reich 
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• Bioteste an Früchten sind vergleichsweise leicht und in kurzer 
Zeit durchzuführen. 
Sowohl von Seiten der Verbraucher und der Offizialberatung als 
auch der Obstproduzenten, der Packhäuser und der Pflanzen-
schutzmittelindustrie besteht großes Interesse an der Entwick-
lung alternativer Verfahren der Nacherntebehandlung von Obst. 
Zu dem ursprünglichen Ziel, die Fungizidanwendung in Hinsicht 
auf den Verbraucherschutz zu minimieren, ist in den letzten Jah-
ren die zunehmende Resistenzproblernatik hinzugekommen. Von 
Anfang an war die Entwicklung darauf ausgerichtet, in den oben 
beschriebenen Arbeitsabläufen die Applikation von Fungiziden 
durch alternative Verfahren zu ersetzen oder mit solchen zu kom-
binieren. Ausgangspunkt der Entwicklung von Mik.roorganis-
men zur Nacherntebehandlung waren Arbeiten an der Appala-
chian Fruit Research Station des USDA in Kearneysville (WV), 
wo die Thematik in den zwei Arbeitsgruppen um JANISIEWICS 
und W1LSON bearbeitet wurde. 
JANISIEWICS testete mehrere Tausend von Pflanzenoberflächen 
gewonnene Isolate parallel auf ihre Wirksamkeit gegen Botrytis 
cinerea und Penicilliwn expansum in vitro und in vivo an Äpfeln. 
Bei dem In-vivo-Test wurden an Früchten Verletzungen gesetzt, 
die anschließend mit Pathogenen und/oder Antagonisten inoku-
liert wurden. Die Früchte wurden dann bei Raumtemperatur bis 
zur Symptomentwicklung gelagert. Wirksame Isolate wurden in 
einem Sekundärscreening bei unterschiedlicher Inokulations-
dichte getestet. Die gefundenen minimalen Hemmkonzentratio-
nen für Bakterien lagen zwischen 8 x 107 (gegen P. expa11su111 an 
Äpfeln) und 1,5 x 10 11 cfu/ml (gegen Rhizipus stolonifer an Pfir-
sich). Die entsprechenden Werte für Hefen variierten zwischen 
5 x 106 (gegen P. expansum an Äpfeln) und l x 109 cfu/ml (ge-
gen B. cinerea an Äpfeln). Weitere im Verlauf der Entwicklung 
durchgeführte Untersuchungen beinhalteten die Testung: 
• an verschiedenen Sorten 
•in Gegenwart verschiedener Additive wie Diphenylamin oder 
Ethoxyquin 
•bei Lagertemperaturen von - 0,5-5 °C 
•in kontrollierter Atmosphäre (1 - 3 % 0 2, 2-3 % C02) 
• bei unterschiedlicher Lagerdauer 
•bei unterschiedlicher Applikationsart (Übergießen, Tauchen, 
Spritzen) 
• im Pilotmaßstab unter kommerziellen Bedingungen. 
Untersuchungen zum Wirkrnechanismus weisen darauf hin, dass 
antibiotische Wirkungen häufig nur eine Nebenrolle spielen und 
dass der Antagonismus in den meisten Fällen auf Konkurrenz um 
Nährstoffe zu beruhen scheint. Deshalb liegt der Gedanke nahe, 
die Nährstoffzusammensetzung des Substrates (bei Äpfeln in 
Form von Apfelsaft) zu ermitteln, und die gefundenen Gehalte 
mit den von den Antagonisten und Pathogenen benötigten zu ver-
gleichen . So konnte JANISIEWICS zeigen, dass die Biokontroll-
aktivität von Pseudon101ws syringae durch die Gegenwart ver-
schiedener Aminosäuren sowie 2-Deoxy-D-Glucose deutlich 
verbessert wird. Gegenwärtig untersucht JANISIEWICS das Spek-
trum von Hefearten, die in Wunden an Äpfeln natürlich vorkom-
men. Hierzu werden in naturbelassenen Apfelanlagen an Früch-
ten unterschiedlicher physiologischer Reife Wunden gesetzt. Die 
sich ansiedelnden Mikroorganismen werden isoliert, identifiziert 
bzw. gruppiert (Methode BIOLOG), ihr metabolisches Spektrum 
wird ermittelt, und repräsentative Isolate werden auf ihre Wirk-
samkeit überprüft. 
Die bisherigen Arbeiten von JANISIEWICS führten zur Entwick-
lung eines kommerziellen Präparates, das als „Aktivsubstanz" ei-
nen Stamm von Pseudomonas syringae enthält (s. u.). WILSON 
und Mitarbeiter, in Zusammenarbeit mit israelischen Kollegen, 
entwickelten ein kommerzielles Präparat, das auf der Hefe Can-
dida oleophila basiert (s. u.). 
Labor-, Pilot- und Praxisversuche haben gezeigt, dass unter 
bestimmten Bedingungen eine Bekämpfung der Lagerkrankhei-
ten mit mikrobiellen Antagonisten möglich ist. Andererseits sind 
aber auch die Schwächen bzw. Nachteile dieses Verfahrens of-
fensichtlich geworden. Einerseits ist die Höhe und Konsistenz 
der Wirksamkeit der Antagonisten meist geringer als bei chemi-
schen Fungiziden. Es besteht ein direkter Zusammenhang zum 
Alter der Früchte: je älter (und zuckerreicher) das Gewebe, desto 
geringer die Wirksamkeit. Das größere, weil prinzipielle Pro-
blem ist jedoch, dass die Antagonisten keine systemische und so-
mit keine kurative Wirkung haben. Bereits etablierte Infektionen, 
z. B. der Blattstiele oder Kelche, oder latente Infektionen, z.B. 
in Lentizellen, werden also nicht erfasst. 
Die Wirksamkeit erstreckt sich auf Mycelien oder Sporen, die 
sich auf der Oberfläche oder in oberflächennahen Bereichen be-
finden , die den Antagonisten zugänglich sind. Bereits e1folgte In-
fektionen werden nur erfasst, wenn sie erst wenige Stunden 
(möglichst nicht > 6 h) alt sind. In der Praxis sind dies Wund-
infektionen, die während des Umgangs mit den Ftüchten etfol-
gen. Verletzungen der Früchte entstehen durch Fingernägel, 
durch Kanten an Gefäßen und Geräten und durch die Stiele be-
nachbarter Früchte. Bevorzugte Orte, an denen Infektionen er-
folgen, sind die Tauch- bzw. Flotationsbäder, weil sich hier an 
den Früchten vorhandene Sporen gleichmäßig verteilen. Zudem 
werden diese Flüssigkeiten für längere Zeiten genutzt. 
Eine allgemeine Verbesserung der Wirksamkeit versucht man 
einerseits durch Kombination mehrerer Antagonisten und ande-
rerseits durch Zusatz verschiedener Agenzien zu erzielen. Bei-
spiele sind Aminosäuren und Kohlenhydrate, die von den Anta-
gonisten, nicht aber den Fäuleerregern verwertet werden können, 
weiterhin die Kombination mit Calcium, um einen besseren 
Schutz insbesondere reiferer Früchte zu erzielen, und der Zusatz 
von Metaboliten, die selbst eine gewisse fungizide Aktivität ha-
ben, wie 2-Deoxy-D-Glukose oder Chitosan. Der fehlenden sys-
temischen bzw. kurativen Aktivität versucht man durch die Akti-
vierung pflanzeneigener Resistenzmechanismen zu begegnen. In 
diesem Zusammenhang wurde die Anwendung einer Wärme-
oder UV-Behandlung und die Applikation von Chitosan über-
prüft. 
Marktsituation 
Die Firma Ecogen vertreibt das Produkt ASPIRE, das die anta-
gonistische Hefe Candida oleophila enthält. Der Stamm wurde 
von Tomaten isoliert. ASPIRE ist zur Bekämpfung von Penicil-
liwn spp. und Botrytis spp. an Zitrus-, Kern-, Stein- und Beeren-
obst zugelassen. Das Produkt liegt als ein Pulver vor, das pro 
Gramm mindestens 2 x 1010 Zellen von C. oleophila Isolat I-182 
enthält. Es kann mit Thiabendazol gemischt werden. Reste von 
Natriumhypochlorit- oder Natriumorthophenylphenat-Bädern 
müssen vor der Applikation abgespült werden. ASPIRE wird 
praktisch nur an Zitrus angewendet, wobei die Wirksamkeit nur 
gering sein soll. Generell soll die Bekämpfung von Lagerkrank-
heiten mit mikrobiellen Mitteln an Zitrus schwieriger sein als an 
Kernobst. Als Grund wird der Anteil latenter Infektionen ange-
nonunen, der bei Zitrus deutlich höher liegen soll als z. B. bei 
Birnen und Äpfeln. Für Kalifornien wird angenommen, dass der 
Marktanteil für mikrobielle Mittel für die Nacherntebehandlung 
von Zitrus maximal 5 % beträgt. 
Unter den Namen BIOSAVE 1000, BIOSAVE 100 und BIO-
SAVE 110 verkauft die Firma EcoScience Präparate, die als 
Wirksubstanz die Isolate ESC-10 bzw. ESC-11 von Pseudomo-
1ws syringae enthalten. Beide Stämme sollen nicht phytopatho-
gen sein. Als Wirkmechanismus wird Konkurrenz um Nährstoffe 
angenommen. Es konnte gezeigt werden, dass beide Stämme in 
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vitro das Antibiotikum Syringomycin E produzieren, das be-
kanntermaßen fungizide Aktivität besitzt. Allerdings ist nicht be-
kannt, ob dieser Stoff auch für die Biokontrollaktivität benötigt 
wird. P. syringae ESC-11 wurde von JANISIEWJCS von Apfelblät-
tern isoliert, P. syringae ESC-10 soll von Birnen stammen. BIO-
SAVE 100 und BIOSAVE 110 sind zur Bekämpfung von Peni-
cilli11111 expa11s111n (einschließlich MBC-resistenter Stämme), 
Botrytis cinerea und Mucor piriformis an Kernobst zugelassen, 
BIOSAVE 1000 wird zur Verwendung an Zitrus (gegen Pe11icil-
liu111 digitatum, P. italicum und Geotrich11111 candidum) vermark-
tet. Für BIOSAVE 110 und BIOSAVE LOO besteht außerdem eine 
Nebenwirkung auf Fusarium-Trockenfäule und Silberschorf an 
Lager- und Saatkartoffeln. Die BIOSAVE-Produkte sind als ge-
frorene Pellets formuliert und werden auf Trockeneis angeliefert. 
Offizielle Zahlen zu ihrer Anwendung waren nicht erhältlich, 
nach Schätzungen beträgt ihr Marktanteil in den großen Apfel-
anbaugebieten Washingtons und Oregons ca. 70 %. 
Weitere Präparate befinden sich in der Entwicklung. Eine 
Kombination aus Chitosan und der Hefe Candida saitoana 
wurde von WILSON (ARS/USDA Kearneysville) 1997 als „bio-
active coating" für Früchte und Gemüse patentiert. Die Ver-
marktung dieses Produktes ist von der Firma Micro Flo, einer 
BASF-Tochter, geplant. Die Firma Ecoscience soll derzeit die 
Vermarktung eines von R. ROBERTS, USDA Wenatchee (WA), 
patentierten Isolates der Hefe Cryprococcus laure11tii anstreben 
(ESC-15). Ebenfalls in der Entwicklung weit fortgeschritten sol-
len drei von R. SPOTTS, Oregon State University, entwickelte He-
fen sein. Dabei handelt es sich um je einen Stamm von Ü)1pto-
coccus laurentii, Ci~vptococcus i11fir1110-111iniatus und Rhodo-
torula gluti11is. Die Stämme sind gegen Thiabendazol-resistente 
Isolate von P. e,\7xmsum wirksam und lassen sich in Mischungen 
mit Thiabendazol oder Iprodion anwenden. Eine Hefe (Cl~vpto­
cocrns albidus) zur Nacherntebehandlung von Obst wird auch in 
Südafrika vermarktet („Yield Plus" ; Firma Anchor Yeast). 
Folgerungen für die Situation in Deutschland 
Wie bereits oben ausgeführt, hat sich die Entwicklung der mi-
krobiologischen Präparate zur Bekämpfung von Lagerkrankhei-
ten in den USA auf die Applikation vor der Einlagerung bzw. 
dem Abpacken der Früchte konzentriert. Im Gegensatz zur Si-
tuation in den USA werden in Deutschland aber keine Nachern-
tebehandlungen mit Pflanzenschutzmitteln vorgenommen. 
Nacherntebehandlungen sind zwar prinzipiell möglich, es liegen 
aber keine entsprechenden Zulassungen vor. Durch die Lebens-
mittelhygieneverordnung vom 5. August 1997 wird die Zulas-
sung von Nacherntebehandlungen mit Mikroorganismen deut-
lich erschwert (Dr. BODE, BBA, Fachgruppe Biologische Mittel-
prüfung, pers. Mitteilung). Darüber hinaus ist es fraglich, ob der 
deutsche Verbraucher Obst akzeptieren würde, von dem er wüss-
te, dass es vor der Einlagerung bzw. dem Abpacken mit Bakte-
rien oder Hefen behandelt wurde. 
Unter diesen Rahmenbedingungen erscheint es sinnvoller, die 
mikrobiellen Antagonisten bereits in der Obstplantage zu appli-
zieren. Damit würde der von Mikroorganismen bei der Nachern-
tebehandlung ohnehin nicht e1fasste latente Befall der Früchte 
bereits vor der Einlagerung minimiert. Sofern die applizierten 
Mikroorganismen die Oberflächen der Früchte besiedelt haben, 
sollte auch nach der Einlagerung ein gewisser Schutz bestehen. 
Diese Strategie wurde von der Arbeitsgruppe MENDGEN (Uni 
Konstanz) in einem über 5 Jahre vom Land Baden-Württemberg 
geförderten Projekt befolgt. Nach Auslaufen der Förderung 
durch das Land wurde das Projekt nicht mehr fortgeführt. Auch 
von den örtlichen Obstbauern konnte keine finanzielle Unter-
stützung eingeworben werden (Prof. MENDGEN, pers. Mittei-
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lung). Dennoch besteht in bestimmten Erzeugerkreisen Interesse 
an solchen Verfahren, weil es damü möglich wäre, rückstands-
freie Früchte anzubieten. Im organischen Obstbau verursachen 
Lagerfäulen hohe wirtschaftliche Verluste, und es besteht ein 
großer Bedarf an biologischen Bekämpfungsverfahren (KJENZLE, 
Uni Hohenheim, pers. Mitteilung). 
fch schlage die folgende Vorgehensweise vor: 
1. Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sollten sich auf die 
Applikation im Feld konzentrieren. Es erscheint sinnvoll und lo-
gisch, an die Arbeiten der Gruppe MENDGEN anzuknüpfen. 
2. Sofern Interesse besteht, könnten die Kontakte zu den ameri-
kanischen Finnen und Wissenschaftlern dazu genutzt werden, 
die vorhandenen Präparate in Deutschland zu testen. Die Versu-
che sollten auch die Applikation im Feld einschließen, denn es ist 
nicht davon auszugehen, dass mit diesen Präparaten bereits Er-
fahrungen zur Wirksamkeit bei Feldapplikation vorliegen. Ande-
rerseits sollte man an diese Art der Applikation keine überhöhten 
Erwartungen stellen, da die Präparate für die Applikation vor der 
Einlagerung optimiert wurden. 
3. In den verschiedenen amerikanischen Arbeitsgruppen beste-
hen umfangreiche und langjährige Erfahrungen in der Entwick-
lung mikrobieller Ve1fahren zur Bekämpfung von Nachernte-
krankheiten. Die verschiedenen Techniken wie Isolierung, Se-
lektionsverfahren, Untersuchungen zur Wirkungsweise, Fermen-
tations- und Formulierungstechniken, toxikologische Aspekte 
u. a. sind identisch oder unterscheiden sich nur unwesentlich für 
Mikroorganismen, die unmittelbar vor der Einlagerung appliziert 
werden, und für solche, die im Feld angewendet werden. Die 
Zusammenarbeit mit den amerikanischen Kollegen des 
ARS/USDA sollte daher fortgesetzt werden. 
Informationsaustausch zur biologischen Bekämpfung 
samen- und bodenbürtiger Pathogene 
Biocontrol of Plant Diseases Laboratory (BPQL) 
(ARSIUSDA; Beltsville, MD) 
Gesprächspartner: Dr. FRAVEL, Dr. LUMSDEN, Dr. ROBERTS 
Am BPDL werden Projekte zur biologischen Bekämpfung ver-
schiedener bodenbi.irtiger Pathogene (Pythiwn ulti11111111, Rhizac-
tonia sola11i, Gä11111a11nomyces graminis, Fusarium oxysporum, 
Verticilli11111 dahliae u. a.) durchgefülut. Kombinationen aus 
Gliocladium virens und B11rkholderia cepacia waren gegen ein 
breites Spektrum bodenbürtiger Pathogene wirksam. Die Ent-
wicklung des Burkholderia cepacia-Stammes wurde allerdings 
gestoppt, nachdem berichtet worden war, dass auch in der Bio-
kontrolle wirksame Stämme dieses Bakteriums bei Mukoviszi-
dosepatienten zum Tode führen können. Das BPDL verfügt über 
einen apathogenen Stamm von F oxyspornm mit hoher Wirk-
samkeit gegen Fusariumwelke an Tomaten, Melonen und Basili-
kum. Als Wirkmechanismus wird induzierte Resistenz genannt. 
Vor der Kommerzialisierung sollen noch verschiedene Versuche 
durchgeführt werden um sicherzustellen, dass dieser Stamm an 
Pflanzen nicht pathogen ist. 
Fort Detrick (ARS/USDA), Frederick (MO) 
Gesprächspartner: Dr. BoNDE, R. D. FREDERICK 
Themen waren Fragen zur Biologie des Sojabohnenrostes (Pha-
kopsora pachyrhizi) und moderne Methoden zum Nachweis des 
Indischen Brandes (Tilletia indica) an Getreidesaatgut. 
University of California Riverside 
Gesprächspartner: Dr. BORNEMAN, Dr. MENGE 
Dr. BoRNEMAN arbeitet mit molekularen Methoden zur Identifi-
zierung von Mikroorganismen in Komposten und suppressiven 
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Böden. Dr. MENGE entwickelt Verfahren zur Bekämpfung bo-
denbürtiger Phytophthora-Arten an Avocado. In Zusammenar-
beit mit einem Industriepartner hat er ein mobiles Gerät ent-
wickelt, in dem Mikroorganismen im Feld fermentiert und in Be-
wässerungssysteme eingespeist werden. 
Teilnahme am Jahrestreffen des „Western Regional 
Project W-147: Managing Plant-Microbe lnteractions 
in Soil to Promote Sustainable Agriculture". Seattle, 
3. bis 5. 12. 1999 
Es handelte sich um ein regionales Treffen von Arbeitsgruppen 
aus verschiedenen westlichen Staaten der USA, die über biolo-
gische Bekämpfung bodenbürtiger Pathogene und Nematoden 
arbeiten. Im folgenden sind einige der behandelten Themen auf-
geführt: 
D. WELLER, USDA/ARS Root Disease and Biological Control 
Reasearch Laboratory, Pullman (Washington) 
•Identifikation und Charakterisierung von Pflanze-Mikroben-
Interaktionen, die bodenbürtige Pathogene unterdrücken 
• Einfluss verschiedener Faktoren auf die Regulation von Ge-
nen, die an der Suppressivität beteiligt sind 
• Entwicklung und Implementierung ökonomischer Verfahren 
der biologischen Bekämpfung. 
D. E. MATHRE, Montana State University-Bozeman 
Entwicklung von Fermentations- und Formulierungsve1fahren 
für den Pilz Phialophora sp. J-52 als Bekämpfungsagens für 
Gäuma11nomyces graminis. 
N. W. CALLAN, Montana State University, Corvallis 
Wirksamkeit einer Saatgutbehandlung mit mikrobiellen Antago-
nisten gegen Pythium 11lti111u111 an Süßmais. 
M. E. STANGHELLINI, University of California, Riverside 
Untersuchungen zur Biologie des Bodenpilzes Monosporascus 
cannonballus. 
J. 0. BECKER, University of California, Riverside 
Interaktionen zwischen dem Sting-Nematoden (Belo11olai111us 
longicaudatus) und Pasteuria penetrans. 
L. S. PJERSON, University of Arizona 
Einfluß des AHL-Regulationssystems auf die Phenazinsynthese. 
J. H. McBEATH, University of Alaska, Fairbanks 
Bekämpfung von Botrytis cinerea und Phytophthora infestans 
mit Tric/wdenna atroviride. 
E. KOCH (Darmstadt) 
Richtigstellung 
In dem Artikel „Verfahren der Risikoabschätzung des Pflanzen-
schutzmitteleinsatzes und ihre Anwendung" (Nachrichtenbl. 
Deut. Pflanzenschutzd. 52 (2), 2000, 25- 33) ist uns bedauerli-
cherweise ein Fehler unterlaufen. Aufgrund einer falschen Da-
tengrundlage für die Adsorptionskonstante K0 m für Cyprodinil 
wurde das Risiko, das von diesem Wirkstoff für das Grundwas-
ser ausgeht, von dem Pflanzenschutzmittel-Risiko-Indikator 
EEPwusser als außerordentlich hoch berechnet. Das Gegenteil ist 
richtig: Cyprodinil weist einen hohen K0 c-Wert von 2500 auf 
(Gesunde Pflanzen 49 (6), 193- 198, 1997), entsprechend einem 
K0 m-Wert von 2500/1,74 = 1437. Die Mobilität für diesen Wirk-
stoff ist also sehr gering. Es ergibt sich dann bei einer Aufwand-
menge von 450 g/ha und einem DT50 von 60 Tagen (Quelle: Pe-
sticide Manual, 1997) ein EEPwamr von 0,019 d*kg*ha-1• Dieser 
ist im Vergleich zu anderen Wirkstoffen sehr niedrig und zeigt an, 
dass das Risiko für das Grundwasser mit Cyprodinil belastet zu 
werden gegen Null geht. 
Die im Text und zu der Abbildung 6 namentlich zum Cyprodi-
nil getroffenen Aussagen, insbesondere im Zusammenhang mit 
dem Indikator EEP, treffen somit nicht zu und werden hiermit 
zurückgezogen. 
Der Indikator IPEST ist demgegenüber gegen Datenunsicher-
heiten robust, was auf das spezielle Rechenverfahren zurückzu-
führen ist. Die vorgestellten Ergebnisse der mit diesem Indikator 
durchgeführten Berechnungen werden von dem fehlerhaften 
K0 m-Wert nur gering beeinflusst. Die Aussagen und Schlussfol-
gerungen zu den verglichenen Anbausystemen bleiben davon 
unbeeinflusst. 
Wir bedanken uns bei der Firma NOVARTIS, dass sie uns auf 
den Fehler aufmerksam gemacht und mit Quellenangaben für die 
Neuberechnungen unterstützt hat. 
FRIEDERIKE DE MOL, HORST-HENNING STEINMANN 
UND BÄRBEL GEROWITT (Göttingen) 
Die Abteilung für Pflanzenschutzmittel und Anwen-
dungstechnik der BBA gibt bekannt: 
Zertifizierte Schutzkleidung zum Ausbrin-
gen von Pflanzenschutzmitteln 
Zweite Mitteilung 
Die Deutsche Prüfstelle für Land- und Forsttechnik (DPLF), 
Weißensteinstraße 70-72, 34131 Kassel, teilt mit, dass durch die 
DPLF folgende weitere persönliche Schutzeinrichtungen zum 
Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln nach BEA-Richtlinie 
Teil I, 3-312 geprüft und zertifiziert wurde (siehe auch Nachrich-
tenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 51 , 1999, 249 und 52 (8), 2000): 
U11iversal-Schutzha11dsch1.1h (Pflanzenschutz) 
Firma Ansell Edmont lndustrial, Wijngaardveld 34c, B-9300 
Aalst 
EG-Baumusterbescheinigung: B-EG 2000/008 
Typ: SOL-VEX 37-675, SOL-VEX 37-676 
H.-G. NoLTING (Braunschweig) 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 52. 2000 
